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【 摘要 】 


常 代 谢 异 常 (MONW ) 人 群 患 心 血管 疾病 的 风险 较 高 且 与 中 心性 肥胖 
目前 在 不 同性 别 老 年 人 群 中 BRI、TyG 指数 入 
的 差异 ， 探 究 TyG 指数 作为 其 不 同性 别 中 差异 的 潜在 
区 体检 的 > 60 岁 的 常住 居民 为 研究 对 象 。 采 用 统一 


反映 胰岛 素 抵 抗 的 指标 。 


讨 老年 人 群 BRI 与 MONW 表 型 患 病 风险 在 不 同性 别 中 
选取 2017-07-01 一 2021-06-30 在 安徽 省 10 个 市 县 
收集 研究 对 象 的 性 别 、 年 龄 、 疾 病史 等 资料 ， 收 集体 格 检查 和 实验 室 检查 资料 ， 
状态 和 BMI 水 平分 别 将 男性 和 女性 分 为 体质 量 正常 


法 


oO 


身体 圆 度 指数 (BRI) 是 一 种 衡量 中 心性 肥胖 的 简易 指标 ， 与 心血 管 疾病 密切 相关 。 体 质量 正 


计算 BRI、 


著 相 关 。 三 酰 甘 油 葡萄 糖 乘 积 (TyG ) 指数 是 
Il MONW 表 型 的 关系 研究 较为 有 限 。 目 的 TE 


因素 。 方 
的 调查 表 
TyG 指数 。 将 根据 代谢 


尺 谢 正 常 ( MHNW ) 表 型 和 MONW 表 型 : 男性 MHNW 表 型 (n=5 


384) 、 男 性 MONW 表 型 (n=6 251) ; 女性 MHNW 表 型 (n=4 498) 、 女 性 MONW 表 型 (n=8 264) 。 根 据 BRI 四 分 


位 数 分 别 将 男性 和 女性 分 为 4 个 水 平 ， 即 男性 : MI, M2, M3, M4, 女性: F1, F2, F3, F4, XM 


分 别 探讨 BRI 四 分 位 水 


762 ff] (52.3% ) , 


同性 别 MONW 表 型 老年 人 群 高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异 常 


胆固醇 (TC ) 、 三 栈 甘 油 ( 
低 于 MHNW 表 型 ( P«0.0 


BRI M1/F1 


回归 分 析 


Logistic 


F5 TyG 指数 升 高 风险 以 及 MONW 表 型 患 病 风 险 的 关系 ， 采 用 R (version 4.1.1). 软件 中 的 Z 
检验 比较 男性 和 女性 OR 值 之 间 的 差异 。 结 果 ”本 研究 共 纳 入 24 397 例 调 查 对 象 ， 其 中 男 11 635 fill (47.7% ) 、 女 12 


TG ) 、 低 密度 脂 和 蛋白 胆 辐 


5) ; 不 同性 别 高 水 平 BRI 老年 人 群 MONW 表 型 患 病 、 高 1 
FPG, TG 高 于 低 水 平 BRI，HDL-C 低 于 低 水 平 BRI ( P<0.05 ) . À 
平 相 比 ， 不 同性 别 老年 人 群 BRI M2/F2、M3/F3 、M4/F4 水 了 
风险 随 着 BRI 水 平 升 高 而 增加 ( 男性 Pjgy<0.001， 女 性 P 4 <0.001 ) ; 24 
高 风险 高 于 老年 女性 BRI F2、F3 、F4 水 了 


É TyG 指数 升 高 


因素 Logistic 


[a] 


; 老年 男性 BRI M2, M4 水 平 


中 位 年 龄 67 (64, 70) 岁 ，MHNW 表 型 882 fill (40.596) 、MONW 表 型 14 515 ffi] (59.5%) AN 
、 收 缩 压 、 和 舒张 压 、TyG 指数 、BRI、 空 腹 血 糖 (FPG) 、 总 
醇 (LDL-C ) 高 于 MHNW 表 型 , 吸烟 、 高 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (HDL-C ) 
1I 压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异 常 、 
归 分 析 结 果 
风险 均 增 加 (P<0.05 ) ; H. TyG 指数 升 高 
FE 男性 BRI M2, M3, M4 水 平 TyG 指数 升 
P (P«0.05) 。 校 正 混杂 因素 后 进行 多 因素 Logistic 回归 分 析 结 果 显 示 ， 与 
水 平 相 比 ， 不 同性 别 老年 人 群 BRI M2/F2, M3/F3, M4/F4 水 平 MONW 表 型 患 病 风险 均 增加 (P<0.05) ; H. 
MONW 表 型 患 病 风险 随 着 BRI 水 平 升 高 而 增加 ( 男性 Pigys<0.001， 女 性 P g <0.001 


TyG 指数 、 
显示 ， 与 BRI MI/FI 水 


MONW 表 型 患 病 风 险 高 于 老年 女性 BRI F2, F4 水 平 (P«0.05) 。 结 论 在 不 同性 别 老年 人 群 中 ，BRI 水 平 与 MONW 
表 型 患 病 风险 明显 著 正 相 关 ， 其 中 老年 男性 高 水 平 BRI 与 MONW 表 型 患 病 风险 关联 更 为 密切 ，TyG 指数 是 引起 其 性 


别 差 异 的 潜在 因素 。 
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相关 性 研究 
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Study on the Correlation between Body Roundness Index and Metabolically Obese Normal 
Weight Phenotype in an Elderly Population of Different Genders: Triglyceride Glucose Index as 
a Potential Influencing Factor 
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1.Department of General Medicine, Suzhou Hospital Affiliated to Anhui Medical University ( Suzhou Municipal Hospital of Anhui 
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2.Anhui Medical University, Hefei 230000, China 
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[Abstract] Background Body roundness index ( BRI ) is a simple measure of central obesity and is strongly 

associated with cardiovascular disease. People with metabolically obese normal weight ( MONW ) have a higher risk of 
cardiovascular disease and are significantly associated with central obesity. The triglyceride glucose ( TyG ) index is an indicator 
of insulin resistance. There are limited studies on the relationship between BRI, TyG index and MONW phenotypes in gender- 
specific elderly populations. Objective To explore differences in the risk of prevalence of the BRI and MONW phenotypes in 
the elderly population by gender, and to explore the TyG index as a potential factor in their differences by gender. Methods 
Permanent residents = 60 years of age who underwent physical examination in 10 cities and counties in Anhui Province from 
2017-07-01 to 2021-06-30 were selected as study subjects. A unified questionnaire was used to collect information on gender, 
age, and disease history of the study subjects, collect information on physical examination and laboratory tests, and calculate 
BRI and TyG indices. Men and women will be classified into metabolically healthy normal weight ( MHNW ) phenotype and 
MONW phenotype according to metabolic status and BMI level, respectively: male MHNW phenotype (n=5 384) , male 
MONW phenotype (n=6 251) ; female MHNW phenotype (n=4 498) , female MONW phenotype (n=8 264 ) . Males and 
females were divided into 4 levels according to BRI quartiles, males: M1, M2, M3, and M4, and females: F1, F2, F3, 
and F4, respectively.Logistic regression analyses were performed to explore the association between BRI quartile levels and the 
risk of elevated TyG index and the risk of prevalence of MONW phenotypes respectively, using the Z test was used to compare 
the differences between the OR value of male and female. Results A total of 24 397 investigators were included in this study, 
including 11 635 ( 47.796 ) males and 12 762 ( 52.3% ) females, with a median age of 67 (64, 70) years, and 9 882 ( 40.596 ) 
with MHNW phenotype and 14 515 ( 59.596 ) with MONW phenotype. Hypertension, diabetes mellitus, dyslipidaemia, systolic 
blood pressure, diastolic blood pressure, TyG index, BRI, fasting glucose (FPG ) , total cholesterol (TC) , triglyceride 

(TG) , and low-density lipoprotein cholesterol ( LDL-C ) in the elderly population of different genders with MONW phenotype 
were higher than in the MHNW phenotype, and smoking and high-density lipoprotein cholesterol ( HDL-C ) were lower than in 
the MHNW phenotype ( P<0.05 ) ; prevalence of MONW phenotype, hypertension, diabetes mellitus, dyslipidaemia, TyG 
index, FPG, and TG were higher than those of low level BRI, and HDL-C was lower than those of low level BRI in the elderly 
population of different genders with high level BRI ( P«0.05 ) . The results of univariate logistic regression analysis showed that 
the risk of elevated TyG index was increased at BRI M2/F2, M3/F3, and M4/F4 levels in elderly populations of different genders 
compared with BRI MI/FI levels ( P«0.05 ); and the risk of elevated TyG index increased with increasing BRI levels ( Pu<0.001 
,«0.001 for female ) ; and the risk of elevated TyG index was higher at BRI M2, M3, and M4 levels in older men 
than at BRI F2, F3, and F4 levels in older women ( P«0.05 ) . Multifactorial Logistic regression analyses after correction for 
confounders showed that the risk of MONW phenotype prevalence was increased at the BRI M2/F2, M3/F3, and M4/F4 levels 
in the elderly population of different genders compared with the BRI M1/F1 level ( P«0.05 ) ; and the risk of MONW phenotype 
prevalence increased with the increase of the BRI level ( P,,,4«0.001 for male, P,,,,«0.001 for female ) ; and the risk of the 
MONW phenotype was higher in older men than in older women at BRI levels M2 and M4 ( P«0.05 ) . Conclusion BRI levels 
were significantly and positively associated with the risk of the MONW phenotype in older adults of different genders, with high 


for male, P, 


trend 


levels of BRI more strongly associated with the risk of the MONW phenotype in older men, with the TyG index being a potential 
factor contributing to the gender difference. 
[Key words] Body roundness index; Metabolically obese normal weight phenotype; Triglyceride glucose index; 


Gender; Aged; Central obesity; Correlation studies 


肥胖 是 代谢 性 疾病 的 重要 危险 因素 一; ， 但 相关 研 。 征 , 这 些 个 体 被 称 为 体质 量 正常 代谢 异常 (metabolically 
究 揭 示 一 些 BML 正常 的 个 体 仍然 具有 不 利 的 心脏 代谢 特 obese normal weight, MONW ) 人 和 群生] 。 该 人 群 的 特征 
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包括 高 甘油 三 酯 血 症 、 高 血糖 、 血 压 升 高 以 及 高 密度 
蛋白 胆固醇 降低 '” 。 研 究 显示 全 球 MONW 表 型 总 体 
患 病 率 为 30%， 一 项 意大利 的 研究 显示 ，MONW 表 型 
的 患 病 率 为 33%， 我 国 研究 显示 MONW 表 型 的 患 病 率 
H 34.196 7 5 。 由 于 该 人 群 缺 乏 明 显 的 肥胖 迹象 ， 在 
健康 体检 中 容易 被 忽略 。 既 往 研 究 显示 三 酰 甘 油 葡萄 糖 
乘积 (triglyceride glucose，TyG ) 指数 作为 代表 胰岛 素 
抵抗 的 有 效 指标 在 盘查 MONW 表 型 高 风险 受 试 者 中 具 
有 和 较 高 的 敏感 性 和 特异 性 ， 是 一 种 筛选 高 风险 MONW 
表 型 的 有 效 工 具 " o BILE 8C ( body roundness 
index, BRI) 联合 身高 和 腰围 是 识别 中 心性 肥胖 的 有 效 
指标 上 且 与 胰岛 素 抵 抗 相 关 。WU A6 ^ 的 研究 显示 BRI 
与 T2DM 发 病 率 之 间 存 在 正 向 且 非 线性 的 关系 ，BRI 可 
作为 T2DM 早期 检测 和 预后 的 预测 因子 。 人 研究 显示 BRI 
是 冠状 动脉 疾病 、 颈 动脉 粥 样 硬化 的 潜在 风险 因素 ， 
BRI 升 高 与 心血 管 疾病 风险 增加 相关 "1 V (RS. H 
前 BRI, TyG 指数 和 MONW 表 型 三 者 之 间 的 关系 研究 
较为 有 限 。 因 此 ， 本 研究 旨 在 分 析 不 同性 别 老 年 人 群 中 
BRI 与 MONW 表 型 的 关系 ， 探 究 男性 和 女性 中 BRI 与 
MONW 表 型 的 关系 是 否 存在 差异 ， 评 估 其 差异 与 TyG 
指数 的 相关 性 。 


1 对 象 与 方法 


11 研究 对 象 

研究 基于 心血 管 病 高 危 人 群 早 期 得 查 与 综合 干预 
项 目 ， 采 用 多 阶 整 群 抽样 方法 ， 于 2017-07-01—2021- 
06-30 选取 安徽 省 10 个 市 县 区 58 962 ff] z 60 岁 的 常住 
居民 为 研究 对 象 。 纳 入 标准 : CI) 调查 前 1 年 在 该 地 
居住 超过 6 个 月 ; (2) 60 岁 友 年 龄 <75 岁 ; (3) 18.5 
kg/m^ < BMI<24.0 kg/m; (4) 自愿 参与 研究 并 签署 知 
情 同意 书 。 排 除 标准 : (1 ) 一 般 资料 存在 缺失 者 ; (2) 
患 有 恶性 肿瘤 、 严 重心 脏 、 肝 脏 、 肾 脏 、 脑 部 以 及 造血 
系统 疾病 者 。 最 终 共 纳入 24 397 例 研究 对 象 。 本 研究 
经 宿州 市 立 医 院 伦理 委员 会 批准 (A2022033 ) 。 
12 ”研究 方法 
1.2.1 采用 统一 的 调查 表 , 调查 内 容 包 括 : 性 别 、 年 龄 、 
文化 程度 、 吸 烟 、 饮 酒 、 高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异常 史 。 
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13.2 ”符合 以 下 2 项 及 以 上 者 定义 为 代谢 异常 : (1) 
收缩 压 (SBP) = 130 mmHg ( 1 mmHg-0.133 kPa ) 或 舒 
张 压 (DBP) z 85 mmHg 或 有 高 血压 病史 或 接受 降 压 
治疗 ; (2) TG = 1.7 mmol/L; (3) 男性 HDL-C<1.04 
mmol/L 或 女性 HDL-C<1.29 mmol/L; (4) FPG = 5.6 
mmol/L 或 有 糖尿 病 病 史 或 接受 降 糖 治疗 | 。 
1.3.3 吸烟 定义 为 在 调查 时 有 吸烟 行为 ;饮酒 定义 为 在 
调查 时 饮酒 二 1 次 / 周 。 
13.4 疾病 史 : 高 血压 定义 为 SBP > 140 mmHg 和 /或 
DBP > 90 mmHg 或 已 确诊 为 高 血压 或 近 2 周 服用 降 压 
药物 者 1; 。 糖 尿 病 定义 为 已 确诊 为 糖尿 病 或 近 2 周 内 
使 用 降 糖 药物 者 “; 。 血 脂 异 常 定义 为 符合 以 下 任 1 项 
或 已 确诊 为 血脂 异常 或 近 2 周 服用 降 脂 药物 者 "1 : 
(1) TC = 62 mmol/L; (2) TG = 2.3 mmol/L; (3) 
LDL-C = 4.1 mmol/L; (4) HDL-C«1.0 mmol/L. 
14 ”指标 计算 

BRI=364.2-365.5 x {1 - [腰围 (cm) 2m ] YL05x 身 
Ej Cem) jae, TyG 指数 =In[ TG ( mmol/L ) x FPG (mmol/ 
L) n] [16] E 
15 分 组 

根据 代谢 状态 和 BMI 水 平分 别 将 男性 和 女性 分 
为 体质 量 正 常 代谢 正常 (metabolically healthy normal 
weight，MHNW ) 表 型 和 MONW # W: B PE MHNW 
表 型 (n=5 384) 、 男 性 MONW 表 型 (n=6 251) ; X 
HE MHNW 表 型 (n=4498)、 女 性 MONW 表 型 (n=8 
264) 。 根 据 BRI 四 分 位 数 分 别 将 男性 和 女性 分 为 4 
个 水 平 ， 即 男性 : MI (BRI x 2.6372) 、M2 (2.637 
3 < BRI < 3.0918) , M3 (3.0919 < BRI < 3.5848) , 
M4( BRI = 3.584 9) , 女性 : F1( BRI < 3.009 6 ) , F2( 3.009 
7 < BRI < 3.5273) 、F3 (3.5270 < BRI < 4.0708) 、 
F4 (BRI = 4.0709) 。 
16 ”统计 学 方法 

采用 SPSS 25.0 和 R ( version 4.1.1) 软件 进行 数据 
分 析 。 偏 态 分 布 的 计量 资料 以 (Ps, Pos) KR, P 
组 间 比 较 采 用 秩 和 检验 ，BRI 四 分 位 水 平 间 比较 采用 趋 
势 Kruskal-Wallis H FRAN REIS; 计数 资料 采用 频数 及 百 
分 比 表示 ， 两 组 间 比 较 采用 x Rew, BRI 四 分 位 水 平 


1.2.2 体格 检查 : 由 专业 医师 负责 , 测量 身高 、 体 质量 、 
EE, WE, HH BMI. 

1.2.3 ”实验 室 检查 : 抽取 受 试 者 空腹 静脉 血 检 测 空腹 血 
糖 (FPG) 、 总 胆固醇 (TC) 、 三 酰 甘油 (TC) 、 高 
密度 脂 蛋 白 胆固醇 (HDL-C ) 、 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 
(LDL-C) ， 采 用 Beckman 全 自动 生化 分 析 仪 测定 。 

L3 诊断 标准 及 相关 定义 

1.3.1 BMI: 18.5 kg/m" < BMI«24.0 kg/m" 为 体质 量 正常 ; 
BMI = 24.0 kg/m? 为 超重 /肥胖 1 。 


间 比 较 采 用 趋势 x 检验 。 采 用 Logistic 回归 分 析 分 别 
探讨 BRI 四 分 位 水 平 与 TyG 指数 升 高 风险 以 及 MONW 
表 型 患 病 风险 的 关系 ， 采 用 R (version 4.1.1 ) 软件 中 的 
Z 检验 比较 男性 和 女性 OR 值 之 间 的 差异 。 以 P<0.05 为 
差异 有 统计 学 意义 。 


2 结果 


2.1 ABER MONW X2! E MHNW 表 型 老年 人 群 一 
般 情况 
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本 研究 共 纳 入 24 397 例 调 查 对 象 ， 其 中 男 11 635 

例 (47.7% )、 女 12762 例 (52.3%)， 中 位 年 龄 67 (64, 
) 岁 ，MHNW 表 型 9 882 fil] (40.5% ) , MONW 表 型 
14515 例 (59.596) 。 

MONW 表 型 与 MHNW 表 型 老年 男性 年 龄 、 吸 烟 、 
饮酒 、 文 化 程度 、 高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异 常 、SBP、 
DBP、TyG 指数 、BRI、FPG、TC、TG、HDL-C、LDL-C 
比较 ， 差异 有 统计 学 意义 ( P<0.05 ) ; 其 中 MONW 表 型 
老年 男性 吸烟 、 文 化 程度 、HDL-C 低 于 MHNW 表 型 ， 
而 饮酒 、 高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异常 、SBP、DBP、TyG 
指数 、BRI、FPG、TC、TG、LDL-C 高 于 MHNW xil, 
差异 有 统计 学 意义 ( P<0.05 ) ， 见 表 1。 
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BRI, FPG, TC, TG, HDL-C, LDL-C 比较 ， 差 异 有 统 
计 学 意义 ( P<0.05 ) ; 其 中 MONW 表 型 老年 女性 年 龄 、 
高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异常 、SBP、DBP、TyG 指数 、 
BRI, FPG, TC, TG, LDL-C 高 于 MHNW 表 型 ,而 吸烟 、 
HDL-C 低 于 MHNW 表 型 , 差异 有 统计 学 意义 ( P<0.05 )。 


MONW 表 型 与 MHNW 表 型 老年 女性 饮酒 、 文 化 程度 比 
较 ， 差 异 无 统计 学 意义 (P20.05) ， 见 表 2。 


2.2 不 同性 别 BRI 四 分 位 组 老年 人 群 不 同 特征 比较 
不 同性 别 BRI 四 分 位 水 平 老年 人 群 MONW 表 型 患 
病 、 高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异 常 、TyG 指数 、FPG、 
TC, TG, HDL-C, LDL-C 比较 ， 差 异 均 有 统计 学 意义 
(P«0.05) ; 且 高 水 平 BRI 老 年 人 群 MONW 表 型 患 病 、 


MONW 表 型 与 MHNW 表 型 老年 女性 年 龄 、 吸 烟 、 
高 血压 、 糖尿 病 、 血 脂 异常 患 病 、SBP、DBP、TyG 指数 、 


表 1 MONW 表 型 与 MHNW 表 型 老年 男性 一 般 情况 比较 
Table 1 Comparison of general conditions in older men with MONW 
phenotype and MHNW phenotype 


MHNW 表 型 MONW 表 型 2Z(X2) 
DIES 
-< (n=5384) (n=6251) @ Pel 
ARR LM (Ps, P), 2]. 67 (64, 70) 67 (64, 70) -2.607 0.009 
lis )] 2745 (51.0) 2882 (46.1) 27.581’ — «0.001 
Wo) | 1676 (31.1) 2161 (346) 15498" — «0.001 
cs C %) | 7315 0.025 
小 学 及 以 下 3926 (729) 4424 ( 70.8) 
初中 及 高 中 1092 (203) 1393 (223) 
大 学 及 以 上 366 (68) 434 (69) 
疾病 史 [ 例 (%) | 
高 血压 1838 (34.1) 4580 (73.3) 1790.697" «0.001 
糖尿 病 285 (5.3) 1661 (266) 940.313* — «0.001 
异常 371 (6.9) 1595 (25.5) 714.586" «0.001 
SDP LIM Gees) 128 (120, 142) EG 156) -42270 «0.001 
mmHg | 
" ] 
DBP | M (Pss, Prs) TI CH, 83) 82 (75, 88) -27.586 — «0.001 
mmHg 
m 
2 uites 8.32 (8.09, 8.57) 872(840, 9.08) -47.895 «0.001 
7S 
BRI [M (Py, P) ] 3.00( 2.52, 3.47) 3.19(2.75, 3.67) -15.467 <0.001 
MRG [LM Uns Pi) 5.20 (4.83, 5.50) 6.20 (5.70, 6.90) -59.820 — «0.001 
mmol/L 
TC [M (Ps, Pas); 4.27 (3.72, 485) 4.32 (3.72, 4.99) -3.610  <0.001 
mmol/L 
WE [U A Pio Pra) 0.96 (0.79, 1.23) 1.17 (0.87, 1.76) -27.344  <0.001 
mmol/L 


HDL-C [M (Ps, 
P4) , mmol/L | 

LDL-C [M (P5, P4) , 
mmol/L 
注 :“ 表 示 x^ (Hs; MHNW= 体质 量 正常 代谢 正常 ，MONW= 体 
质量 正常 代谢 异常 ，SBP= 收缩 压 ，DBP= 舒张 压 ，TyG= 三 酰 甘油 葡 
萄 糖 乘积 ，BRI= 身体 圆 度 指数 ，FPG= 空腹 血糖 ，TC= 总 胆固醇 ， 
HDL-C- 高 密度 脂 蛋 白 胆固醇 ，TG= 三 酰 甘油 ，LDL-C= 低 密 度 脂 蛋 
白 胆固醇 。 


1.58 ( 1.33, 1.87) 1.47(1.19, 1.81) -14.471 <0.001 


221(173, 24) 222(1.73, 2.82)  -2.157 — 0.031 


高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异 常 、TyG 指数 、FPG、TG 高 
于 低 水 平 BRI， 而 HDL-C 低 于 低 水 平 BRI， 差 异 有 统 
计 学 意义 (P«0.05) ， 见 表 3、4。 

23 不 同性 别 老年 人 群 BRI 与 TyG 指数 相关 性 的 单 因 
3& Logistic 回归 分 析 


表 2 MONW 表 型 与 MHNW 表 型 老年 女性 一 般 情况 比较 


Table 2 Comparison of general conditions in older women with MONW 


phenotype and MHNW phenotype 


| 
i NE eee 
年 龄 [M( Ps, Ps), 2 ] | 66 (63, 69) 67 (64, 70) -6039 «0.001 
WAR [45] (96). ] 130 (29) 185 (22) 5.36 — 0007 
饮酒 [ 例 (%) ] 184 (4.1) 352 (43) 0206  — 0.678 
文化 程度 [ 例 (%) ] 1.279 0.528 
小 学 及 以 下 3814 (848) 7061 (85.5) 
初中 及 高 中 534 ( 11.9 ) 926 (11.2) 
大 学 及 以 上 150 (33) 274 (33) 
疾病 史 [ 例 (%) ] 
高 血压 1424 (31.7) 5838 (70.6) 1805136 <0.001 
糖尿 病 296 ( 6.6) 2404 (29.1) 884.719 — «0.001 
异常 513 (114) 2739 (33.1) 724.877 — «0001 
P (Ps, Pis) 128 (119, 141) 143 (133, 157) — 42.012. «0.001 
T (Pass Prs) 74 (68, 80) 79 (72, 85) -24.660 — «0.001 


8.47( 8.25, 8.70) 894(8.63, 928) -55.995 «0.001 


BRI [M (Px, P4) ] 340(288,393) 3.59(3.10, 4.13) — -13316 — «0.001 


5.30(4.90, 5.60) 6.17(5.60, 6.90) -53.610 — «0.001 


473(411, 5.37) 482(4.12, 5.52) -4.431 «0.001 


1.12(0.91, 1.40) 1.54(1.10, 2.11) -39.897 — «0.001 
HDL-C[M 
P4) , mmol/L 


( 
] 
LDL-C [M (P,;, 
P4) , mmol/L | 


注 :“ 表 示 x? fits 


Pos, 


1.72( 1.49, 2.01) 148(122, 1.80) — -31.897 «0.001 


2.48 (1.96, 3.05) 2.54( 2.01, 3.17) -4.924  <0.001 


(GP magis Ee TTE 


以 TyG 指数 是 否 升 高 ( 赋值 : d$ =0, 是 =1 ) 为 因 变 量 ， 
分 别 以 不 同性 别 BRI 四 分 位 水 平 [赋值 (男性 /女性 ) : 
MI/Fl=1, M2/F2=2, M3/F3=3, M4/F4=4 ] 为 自 变量 进 
行 单 因素 Logistic 回归 分 析 ， 结 果 显 示 ， 与 BRI M1/F1 
水 平 相 比 ，BRI M2/F2、M3/F3、M4/F4 水 平 TyG 指数 
升 高 风险 均 增 加 (P<0.05 ) ; H TyG 指数 升 高 风险 随 
着 BRI 水 平 升 高 而 增加 (男性 Pu <0.001, ACHE P eas 
«0.001) 。 老 年 男性 BRI M2、M3 、M4 水 平 TyG 指数 升 
高 风险 高 于 老年 女性 BRI F2、F3、F4 水 平 ， 差 异 均 有 
统计 学 意义 (P<0.05) ， 见 表 5。 

2.5 不 同性 别 老年 人 群 BRI 与 MONW 表 型 相关 性 的 
多 因素 Logistic 回归 分 析 
以 有 无 MONW 表 型 患 病 风 险 ( 赋值 : 无 =0， 有 


=1) 为 因 变量 ， 分 别 以 不 同性 别 BRI 四 分 位 水 平 [赋值 
( 男性 /女性 ) : MI/Fl=1, M2/F2=2, M3/F3=3, M4/ 


F4=4 ] 为 自 变量 ， 校 正 年 龄 ( 赋值 : 实测 值 ) 、 文 化 程 
RE WME: 小 学 及 以 下 =1， 初 中 及 高 中 =2， 大 学 及 以 
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E=3) . UA] (赋值 : 否 =0， 是 =1) 、 饮 酒 (赋值 : 
否 =0, 是 =1 ) 后 进行 多 因素 Logistic 回归 分 析 , 结果 显示 , 
与 BRI M1/F1 水 平 相 比 ，BRI M2/F2, M3/F3, M4/F4 水 


平 MONW 表 型 患 病 风 险 均 增 加 ( P<0.05) ; H MONW 
表 型 患 病 风险 随 着 BRI 水 平 升 高 而 增加 ( 男性 P uas 


<0.001， 女 性 P g <0.001) 。 老 年 男性 BRI M2、M4 水 
平 MONW 表 型 患 病 风 险 高 于 老年 女性 BRIF2 、F4 水 平 ， 
差异 均 有 统计 学 意义 (P«0.05) ， 见 表 6。 


3 讨论 
MONW 是 肥胖 的 亚 组 ， 该 表 型 涉及 多 种 疾病 ， 包 


b B Me [1 


括 胰岛 素 抵 抗 、 高 血压 和 血脂 异常 :7 | MONW 表 型 在 
全 球 不 同人 群 中 的 患 病 率 为 14.7%~59%。 本 研究 结果 显 
示 ， 安 徽 省 60 岁 及 以 上 老年 人 群 MONW 表 型 的 患 病 率 
为 59.4%， 高 于 浙江 省 20 岁 及 以 上 人 和 群 的 34.196 07 , 

该 研究 结果 不 一 致 表明 不 同 地 区 、 年 龄 段 人 群 MONW 
表 型 患 病 率 存在 一 定 差异 。 同 时 本 人 研究 结果 显示 ， 无 论 


是 男性 还 是 女性 ，MONW 表 型 人 群 中 ,高 血压 、 糖 尿 
表 3 男性 BRI 四 分 位 水 平 不 同 特征 比较 
Table 3 Comparison of different characteristics of BRI quartile levels of male 
变量 M1 (n=2 909 ) M2 (n=2 925 ) M3 (n=2 916 ) M4 (n=2 885) H ES P (i 
Cx 趋势 ) 值 

MONW 表 型 [ 例 (%) ] 1 238 ( 42.6) 1581 (54.1) 1 620 (55.6) 1812 (62.8) 225.859a <0.001 

高 血压 [ 例 (%) ] 1 370 (47.1) 1588 (54.3) 1652 (56.7) 1 808 (62.7) 141.112a <0.001 
糖尿 病 [ 例 (%) ] 323 (11.1) 469 ( 16.0) 549 ( 18.8) 605 (21.0) 109.291a <0.001 

血脂 异常 [ 例 (%) ] 292 (10.0) 494 ( 16.9) 537 (184) 643 (22.3) 151.218a «0.001 

TyG 指数 [M (Pas, Pos) ] 8.37 (8.13, 8.67) 8.51 (8.23, 8.84) 8.56 (827, 891) 8.61 (8.30, 8.98) 416.835 <0.001 
FPG [M (P4, P4) , mmol/L] 5.60 (5.10, 620) 5.70 (5.10, 640) 5.70 (5.20, 6.50) 5.80 (5.20, 6.60) 94.081 «0.001 
TC [M (P4, P4) , mmol/L] | 424 (3.69, 4.83) 4.32 (3.73, 4.95) 429 (3.71, 4.94) 433 (3.72, 499) 18.022 «0.001 
TG [M (P4, P4) , mmol/L] 0.95 (0.78, 1.23) 1.06 (0.82, 1.45) 1.10 (0.85, 1.51) 1.13 (0.87, 1.61) 338.454 «0.001 
HDL-C [M (P, P4) , mmol/L] 1.64 (1.36, 195) 1.54 (128, 1.85) 148 (123, 1.80) 1.44 (120, 1.75) 276.667 «0.001 
DLE LY CPs Pg) s wl 212 e. 299) C12» (GS. 23m) 205 as SEND) 22999 CGAL, DES) 80.353 «0.001 

TE: a 表示 x “趋势 值 。 
表 4 女性 BRI 四 分 位 水 平 不 同 特征 比较 
Table 4 Comparison of different characteristics of BRI quartile levels of female 
变量 F1 (n=3 199 ) F2 (n=3 182) F3 (n=3 195) F4 (n=3 186) HESS P {Ë 
Cx BR ) 值 

MONW 表 型 [ 例 (%) J 1818 (56.8 ) 2 037 (64.0) 2 146 ( 67.2) 2 263 (71.0) 146.450a <0.001 

高 血压 [ 例 (%) J 1690 ( 52.8) 1746 (54.9) 1819 (56.9) 2 007 (63.0) 68.919a <0.001 
糖尿 病 [ 例 (%) ] 535 (16.7) 604 (19.0) 737 (23.1) 824 (25.9) 94.932a «0.001 

1 脂 异 常 [f (%) ] 654 (20.4) 799 (25.1) 866 (27.1) 933 (29.3) 68.398a «0.001 

TyG 指数 [M (Pas, P4) ] 8.64 (8.37, 8.97) 8.75 (8.45, 9.09) 8.79 (8.49, 9.17) 8.82 (8.51, 9.20) 240.992 <0.001 
FPG [M (P4, P4) , mmol/L] 5.70 (5.20, 6.40) 5.72 (5.20, 6.50) 5.90 (5.30, 6.70) 5.90 (5.30, 6.80) 118.218 <0.001 
TC [M (P4, P4) , mmol/L] | 4.72 (4.07, 5.37) 4.78 (4.11, 5.45) 4.84 (4.15, 5.48) 4.83 (4.13, 5.56) 26.657 <0.001 
TG [M (P5, P4) , mmol/L] 1.22 (0.95, 1.65) 1.33 (1.02, 1.83) 1.37 (1.05, 1.89) 1.41 (1.06, 1.93) 168.728 <0.001 
HDL-C [M (P4, P4) , mmol/L] 1.66 (1.38, 1.97) 1.58 (1.30, 1.88) 1.54 (1.22, 1.85) 1.53 (1.27, 1.84) 135.043 «0.001 
LDL-C[M (P5, P4) , mmol/L] 2.46 (191, 3.04) 2.53 (2.02, 3.15) 2.55 (2.03, 3.14) 2.54 (2.02, 3.18) 39.524 «0.001 


TE: a 表示 x 趋势 值 。 
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表 5 不 同性 别 老年 人 群 BRI 与 TyG 指数 相关 性 的 单 因素 Logistic 回归 分 析 


Table 5 Univariate Logistic regression analysis of the correlation between BRI and TyG index in older adults of different genders 


"m 男性 女性 本 ae 
OR (95%CT) P {Ë OR (95%C7 ) P fü 
BRI (以 MUFI 水 平 为 参照 ) 
M2/F2 1.701 (1.532, 1.888) «0.001 1.464 (1.326, 1.617) «0.001 2.041 0.041 
M3/F3 2.022 (1.821, 2.245) <0.001 1.680 ( 1.522, 1.855) «0.001 2.522 0.012 
M4/F4 2.371 (2.133, 2.635 ) <0.001 1.840 ( 1.666, 2.032) «0.001 3.427 0.001 


表 6 不 同性 别 老年 人 群 BRI Ej MONW 表 型 相关 性 的 多 因素 Logistie 回归 分 析 


Table6 Multivariate Logistic regression analysis of the correlation between BRI and MONW phenotype in older adults of different genders 


SE 


女性 


a 
RR OR (95%CI ) P {Ë OR (95%CI ) IDEEN an oe 
模型 1 
BRI (以 MUFI 水 平 为 参照 ) 
M2/F2 1.588 ( 1.432，1.761 ) <0.001 1.351 (1.222, 1.495) <0.001 2.194 0.028 
M3/F3 1.687 (1.521, 1.871) <0.001 1.554 (1.404, 1.720) <0.001 1.110 0.267 
M4/F4 2.279 (2.051, 2.533) «0.001 1.862 ( 1.679, 2.066 ) «0.001 2.677 0.007 
模型 2 
BRI (以 MI/F1 水 平 为 参照 ) 
M2/F2 1.574 (1.419, 1.746) <0.001 1.346 (1.217, 1.489) <0.001 2.120 0.034 
M3/F3 1.661 ( 1.497, 1.843 ) <0.001 1.536 (1.387, 1.701) «0.001 1.053 0.292 
M4/F4 2.233 (2.009, 2.483) «0.001 1.820 ( 1.640, 2.021) «0.001 2.695 0.007 
ik: BUS 1 未 调整 混杂 因素 ,模型 2 调整 了 年 龄 、 文 化 程度 、 吸 烟 和 饮酒 。 


病 以 及 血脂 异常 的 患 病 率 均 明显 高 于 MHNW AFF, X 
与 WILDMAN $% Ul 的 研究 结果 一 致 。 提 示 应 该 早期 识 
别 MONW 人 群 ,为 MONW 人 群 的 第 查 和 防治 提供 有 力 
工具 。 

BMI 可 能 不 是 判断 人 类 肥胖 的 最 优 指标 ， 因 为 其 不 
能 反映 内 脏 脂肪 ， 也 不 能 区 分 肌肉 和 脂肪 组 织 '*1。 亚 
洲 人 在 相似 的 BMI 水平 上 有 更 多 的 内 脏 脂肪 ， 比 其 他 
种 族 更 容易 患 腹 型 肥胖 17. BRE 是 能 够 预测 体 脂 百 分 
比 和 内 脏 脂 肪 组 织 百分比 的 一 种 新 型 评估 指标 "| 。 有 
研究 显示 ，BRI 对 于 预测 代谢 性 疾病 的 风险 具有 重要 价 
值 " 2) 。 本 研究 结果 显示 ， 分 别 在 男性 和 女性 中 ， 随 
着 BRI 水 平 增高 ， 高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异 常 患 病 率 随 
之 升 高 ， 这 与 HWANG "7! 的 研究 结果 一 致 。 因 此 ， 
可 以 通过 降低 BRI 来 控制 高 血压 、 糖 尿 病 、 血 脂 异 常 等 
代谢 性 疾病 的 发 生 、 发 展 。 

BRI 在 评 佑 不 同性 别人 群 震 患 代 谢 性 疾病 风险 方面 
具有 一 定 优势 ， 其 性 别 区 分 力 高 于 BMI 和 腰围 :2 。 本 
研究 以 老年 人 群 为 研究 对 象 ， 在 男性 和 女性 中 ， 随 着 
BRI 水 平 升 高 ，MONW 表 型 患 病 率 升 高 。 通 过 Logistic 
回归 分 析 ， 在 调整 各 项 混杂 因素 后 ， 与 低 水 平 BRI JH 
比 ， 高 水 平 BRI 男性 与 女性 MONW 表 型 患 病 风险 均 增 
Wm, HÆ BRI 水 平 的 升 高 ，MONW 表 型 的 患 病 风险 
也 逐渐 升 高 。 老 年 男性 BRI M4 组 MONW 表 型 的 患 病 风 


险 较 M1 组 增加 了 123.3%， 老 年 女性 Ff4 组 MONW 表 型 
的 患 病 风 险 较 Fl 组 增加 82.0%， 提 示 老 年 男性 BRI 与 
MONW 表 型 患 病 风 险 的 相关 性 高 于 老年 女性 。 
既往 人 研究 显示 ，TyG 指数 是 胰岛 素 抵抗 的 标志 ， 在 
新 发 2 型 糖尿 病 和 心血 管 疾病 方面 具有 预测 价值 ， 且 
高 水 平 TyG 指数 的 肥胖 男性 更 易 发 生 心 血管 疾病 高 危 
风险 上 -2 。 本 研究 结果 显示 ， 不 同性 别 MONW 表 型 
TyG 指数 均 高 于 MHNW 表 型 ， 提 示 MONW 表 型 的 胰岛 
素 抵 抗 程度 高 于 MHNW 表 型 。LI 等 ”的 研究 结果 显 
zs BRI 与 代谢 综合 征 、 胰 岛 素 抵抗 、 炎 症 因 子 相 关 ， 在 
肥胖 和 超重 人 群 中 显示 出 识别 胰岛 素 抵抗 的 最 佳能 
MONW AFER BMI 正常 ， 但 其 腹部 脂肪 含量 也 可 能 过 
EHR, TA BRI 升 高 产生 胰岛 素 抵 抗 。 本 研究 结 
显示 ，BRI 与 胰岛 素 抵抗 相关 ， 随 着 BRI 的 增 大 ， 发 生 
胰岛 素 抵抗 的 风险 越 大 。 与 低 水 平 BRI 相 比 ， 高 水 平 
BRI 男性 与 女性 TyG 指数 升 高 风险 均 增加 ， 且 随 着 BRI 
水 平 的 升 高 ，TyG 指数 升 高 风险 也 逐渐 增加 ， 老 年 男性 
TyG 指数 升 高 风险 高 于 老年 女性 。 因 此 ，TyG 指数 可 能 
Æ BRI 与 MONW 表 型 关系 在 不 同性 别 中 存在 差异 的 洪 
在 因素 。 男 性 对 胰岛 素 的 敏感 度 比 女性 低 ， 导 致 男性 增 
加 皮下 脂肪 储存 的 能 力 不 如 女性 '*“”! RE 
的 研究 显示 不 同性 别人 和 群 腹 内 脂肪 堆积 量 不 同 ， 男 性 的 
腹 内 脂肪 含量 高 于 女性 ; 因此 ， 随 着 脂肪 的 增加 ， 多 余 
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的 脂肪 更 有 可 能 储存 在 皮下 层 以 外 的 地 方 导 致 心血 管 疾 
病 的 患 病 风险 增加 。 其 次 ， 雌 激素 的 分 泌 会 明显 改善 胰 
岛 素 敏 感性 ， 而 代谢 亲 乱 的 发 生 、 发 展 同样 受 上 肉 激 素 的 
影响 ， 因 此 老年 女性 雌 激 素 水 平 降低 所 导致 的 胰岛 素 抵 
抗 是 增加 其 发 生 代谢 亲 乱 的 重要 因素 OU 。 

本 研究 数据 样本 量 大 ， 针 对 性 较 强 ， 对 不 同性 别 的 
老年 人 群 进行 分 析 ， 探 讨 了 MONW 表 型 的 患 病 风 险 以 
及 影响 因素 ， 为 BRI 转化 为 更 精确 的 筛 查 指标 提供 了 强 
有 力 的 理论 依据 。 该 研究 探讨 了 TyG 指数 作为 BRI 与 
MONW 表 型 患 病 在 不 同性 别 中 存在 差异 的 潜在 因素 ， 
为 BRI 与 MONW 表 型 的 关系 提供 了 更 加 细致 的 依据 。 
本 研究 的 局 限 性 : 由 于 是 横断 面 研 究 ， 无 法 说 明 BRI 与 
MONW 表 型 患 病 的 因果 关系 。 其 次 ， 本 研究 探讨 范 十 
仅 限 于 安徽 省 老年 人 群 ， 因 此 ， 应 谨慎 将 研究 结果 应 用 
到 不 同 地 区 不 同年 龄 段 人 群 。 

综 上 所 述 ， 在 不 同性 别 老年 人 群 中 ，BRI 水 平 与 
MONW 表 型 患 病 风 险 呈 显著 正 相 关 ， 其 中 ， 老 年 男 怕 
高 水 平 BRI 与 MONW 表 型 的 患 病 风险 关联 更 为 密切 ， 
TyG 指数 是 引起 其 性 别 差 异 的 潜在 因素 。 因 此 ， 降 低 
BRI 水 平 ， 减 小 TyG 指数 对 老年 男性 串 MONW 表 型 具 
有 更 重要 意义 。 
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